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lD DPDTスイッチのポ ト間アイソレ ンヨン (dB)
l"，，~ 負荷に供給される鰻董みの厳大交熱電旋仇〉
1M3 J次の醍変調歪




















R"， D.Aの値段緬叡差によるイメ ジ成分のスプリアスレベル (dB)
同 アンテナ，による受信レベル両容闘のa定値
"'0 "医交制限送滋位相..，皇によるイメ シ民主分のスプリアスレベル (dB)
見 負荷極抗 (0)
""" F官TのON低航 (0)


























































































プライペ ト利用を進め これが利用者数の噌加をさらに加速し さらなる哨末価絡






においては、平成5年3月に時分割多元綾彼方式 (Tim唱 DivisionMultiple Access 
TDMA)を用いたディジタル移動通信ンステム (PDC方式)"仙のサ ピスが開始さ













具体的には アナログ移動通信では周波数変剥 (FM)または位相変調 (PM)方式
が用いられてきた.またヨーロッパで 1992年に栂柳化されたTDMAディジタル
移動通信方式であるGSM(Global Sν.stem for Mobile Commun岡田，，)方式では












VSELP (Veetor Sum Exeited Linear Predietion) <12" PSI-CELP (Pitch 
S凹chronousInnov山田CELP)州などの高能率脊声符号化・繰り制御伎術が研究。
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まず cos(t(のの他がディジタル信号で入力されると D.Aからアナログ信号 c仰
= k cosφ(t)が出カされると同時に 聞 の D.AからE負を反転したアナログ信号





き、 SI.DlがON、5，-0，がOFFとなるので、 LPFには kcostT加が入力される.一方














e/，(t) =kc田 ItT(t)1陀 ct(21'jct)
{思し
/1(田 s2rcfct主0)




(21Ifct)を得る.この同相成分には ミキサに対する2つの入カ成分、 coso叫と C時
(21I.r;Oが含まれておらf 図2.2の回路がダブルハランスミキサとして動作している
ことがわかる.



















s(t) = k( 1 +t.A)s位、。(t)
s(t) = klー (1+t.A)slnlt(t) +t.Bsl (2.5) 
ここで、 oAは直焚成分の侭幅叙差 oBcとt.Bslま直椛成分銀盤を来す.このよう
なIj!合、対応する変綱渡の値禦包絡線E聞は次のようになる.
)"'(1)，，- _)6 ，，- _-JO(r) E(t) =eJ" ""+kcBeJ" +kl，4e-J (2，6) 
10し
k四=J亙亨τ函:Sl!(2+aA)
klA= t.Aj(2+ t.A) 




t.Bc= t.Bs= 0 直椛条件(2.10)
のとき容となる.またイメ ジ成分は式(2.8)より








で マーク符号伝送が辿続するときの位舗を表す. 図 2.3にe伸の波形と、 E(のの
軌跡を示す. (a)は直椛条件と鍛幅条件の両方が成立する場合、 1，)は直椛条件の




2， . ~ 2 Rca~1O Iog lO l( t. Bc-+ t. Bs-)/41 (dB) (2.13) 
となる.簡単化のため t.Bc=t.Bs=t.Bとして R固とoBとの関係を悶 24の実織
















RIA=lQloglO[ 1/(1+2/dA)2J (dB) (2.14) 















RIQ=IOlog 101 tan(tr，ψ/2) I (dB) (2.17) 
となる.RIQとAψ との関係を凶 2.7の実織で示す. "ψは./2移相器等で発生











状態のFET2を去す.G，とG，はゲー ト 0，と0，はドレイン、 5，と5，はソースの端子で
ある.簡単化のため同じ等価問路を直交成分周ミキサについても仮定し、出力におけ
る徹送波成分と変鯛a主成分とのパワーレベルの比Rc，を計算すると、
2. ， 2. ， 2 Rep=10 log IO( (2n hfcτnot+ol-)/21 (dB) (2.18) 
となる.侭し、
h=VR'Rjι/(RoN+Ru (2.19) 











である ここで v，は人力指送放の似純である.c田は C田.，と CDG2lの可，"，他と
し 同相成分とftd主成分とで同 とした.上式を求めるにあたり、 FETのON低抗が
i一分小さい条件 良川 <<1/{2:JtJcCOS)，及び FETの容屋偏差が卜分小さい条件
1/(2nfcC，出 。)>>R酬 RLI{RoN+ RL)を仮定した.FETをスイッチとして動作
させるためには V戸 5.RCJN<< Rιとなるように回路定数を定めるので、 h""5とな
る.またrは 5μmレー ルCMOSFETの場合3OOps， 1μmゲートGaAsFETの
掛合 2p'程度である.式(2 ， 18)において δ.~δ 2=ð とし、 j，' をパラメータとした






上式にh""5. Rcr=-4 o (dB)を代入し、 6をパラメ タとしたj，mとぎの関係を凶
2. I 0に示す.閃からわかるように r =2ps程度のGaAsFETを用いた場合 。=
5 -1 0%のとき《む長mは3-1.SGHzとなる.
















FETのゲ ト長は 1μm ゲ ト幅は400μmであり ドレイン電施が 10mAのと
きの g.は40mSである.使用条件下では R間当 20(Q)， q田キ 0.1(p町とな
る固また ゲ トの搬送議入力レベルが】 2dBm ソースの基底帯脇信号入力レベル












一o 10 20 30 (mm) 
ド')2.11 GaAsを用いた市交変剥器(ダブルハランスミキザ部)
2.4，2 実験結県
同212に Jc=8 0 D(M出の GMSK変調波 (32kbps/9段PN符号入力)の
ハウ スベクトルを不す.この変品目波に合まれるスプリアスを詳細に謝へるため 周
波数偏移1<1= 8 (kHz)め辿絞マ ク作り伝送の場合を検Hする.これは式(2.12)におい
て 1fT = 3 2 (kbps)とした場合に仰向する.このときのパワースベクトルを同2
131こ小すa マ ク似り {fc+fdJ以外に スプリアスとして搬送機成分 (!c) イ
メ ン成分 {fc-Jd} 及び非線形ひずみ成分 (J巴十njd)がある.
まず 同2.4にLtr:椛条件が成立しない鳩合の機送法成分レヘル比 Rcnについて ま
た同 2.5に保帆条件が成也しない場合のイメ ジ成分レベルLtR/Aについて それぞ
れ測北航を!.lJ丸で.，、す.測必側と計算飢はよ〈 放する.
If( ~主性がイド完全な場合のイメ ン成分レヘル比 R"の班定結拠を同 2 7のI.J.¥丸で示
す. 'Ji験では 位州政A¥.1ψを変化させるため可変長州紬を用い 測定制度を上げる
ために fc=130 (MHz)とした.がj疋怖と計算{直はよく 依する
FETにおけるC即の寄附偏，Y"ioと搬送機成分レヘル比RCFと削剥係を刷定した結県を
同2.9の県九で刀す GaAsFETの C田は非常に小さいので ゲ トとドレインの山
に2pFのチップコンデンサを技術し この付加容屋をJ1'l減してlc=130MHzで刷止











I'~I ~ ，1 3 マーク?ドJ仏送時の八ワ スベクトル
D 
-20 -・-Corrler 
コ l 合 Imoge
ち 30
;:「戸4




丸で"、す.官が 2p' の OaAsFET の場合、実~I他は ð = 1 0""" 2 0 (%)の計算値に
近い.*'考のため、 τが I8psの DMOSF官T(Double Diffusion MOS FET)と 30 
Op'のCMOSF町について、 I，mを断定した結果を同闘に黒丸で示す.この樹合 実




さて これらの令スプリアスの総合的な特牲をJ九を変えて測定した結Jilを闘2.I 4 











る.この原因として、 (1) 90 OMH:t以上では、平衡した鍬送訟を得るためのインパ
ータの利得が低下し、 FETのゲートに加えられる搬送協の偲幅が小さくなる. (1)徹
送波の振幅カ叫、さくなると、 FET;がON状態とOFF状態を遷移する過渡応答時間が 臓
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め IC化に過した 90度合成聡の縛成法を提案し さらにIC動作時の消費電力を低く
仰えるための新しいハツファ制帽絡の鍵獲を行った.これらの回路栂成を採用した8
刊Hω










































































同 LTAGE蜘問 R. ・ー
'"回同T剛









RI = R2 = Ro 
に選ぶと、この回路は伺関 b)のように綿温し、 2信号聞の位姻遺産は次式となる.
(3.3) 
(9/-92) = 90・ (3.4)
すなわち、周渡殿、および泰子の健にかかわらず、 90度の定位相越が保てることを
示している.また飯幅特性については、 2信号聞の侃幅比は次式となる.










舷を 800MHzとすると、土 45.6MHz (合計91MHz)に相当する.移動通信シ





































Vo"" {RL!(R(}N+ Rρ) .V， (3_7) 
ただし Ro.はFETのオン偲抗 V，は入力精子1. 1に加えられたベースパン1'"1.1り
電圧である.今仮にR酬がIC製造時のパラツキまたは温度変化等により(:1:x 100)% 
だけ憎加したとする.この時V~'次式で与えられるVがとなる.
Vo' '" (1/ {日+:I:)RoN/RL+1I1 • V， (3.8) 
したがって Ro.の変化による Voの変化寧は

































開3.5にパッファ楢幅聴の構成訟を示すo (a)はソース按地型 (Common日 U
。'1，，)刷幅器 (b)はドレイン畿地盤〈白mmondrain ty田}網幅穏であ旬、この2つは従
来からよく知られた構成である. 方 ，，)が新たに考案したプートストラップ型
(Bootstrap Iype) 網幅協である.本m幅器は基本的にゾ ス畿地型楢幅胞とドレイン
Voo Voo 
去R，・凡 IN ~gm.1/Rl 
i OUT 1， 0-→h QUT or--1-， OUT 
咋 下山RH3R























~ ，.) (b) ，) ソース接地型 ドレイン極地型 ブートストラ 7プ塑
出力盤合条件 RD =Rι 1!9m =RL. 1!9m =RL. 
局大交椛司E漏t 告z 者 告1ιm畝
a最大出力 主主: 旦2止 生1ι
Pm~ 8 2 2 
電圧利得 呈亘.& 」且!!..L=.!.2 9mRL.+l 2 
35 
スパイアス極抗の替りにFETによる定電総源を使用している.このとき負荷に供給さ
れる ILlnAlx- P，間以はそれぞれ九/./2.Rdb ~/2 となり、 (a'のソ ス鐙地型に対して
それぞれ2悩 41i白と改脅される.しかしながら、このパッフγ噌幅絡の欠点として
電IA利併が1より小さく 出カ盤合条件下では 1ほとなる.このため この揃失を見
込んでDBM出力を大きく訟定しなければならず、 DBMの歪みの点で好ましくない.
("のプートストラップ型では ソース畿地FETのドレインから涜れ出る交涜電慌の
金てが負荷に供給される.このため l~刷、 p岡町はそれぞれん/.{吾、 Rt.. 1 b 2/2 とな
り (b'のソース陵地型と岡ーの値になる.具体例として、ー 2dBm/50QのPm山を
得るために("では昼低 1OmAのバイアス電慌が必要であったが、本槍成では半分の











漏れ織送波成分 < -35dS. 
直交撤幅比仮差 <O.5dB 
直"位相候差 :t)O以内
相E変則ひずみ成分 < -50dS. 
出力レベル 40mVrmsl珊 Q I -16蜘/50
消費電力 5V.く10mA SV， <却耐
• dB仙は変調披における信号レベルに対する不要波成分のレベル
36 
団組I当おお t~ ~:'~ ;~， T，: ミIlI
(3) RF modulator (GaAs) 
(b) IF mod凶針。，(引 bipolar)
凶3.6 ¥丙受変調 ICチップ
節で述へた』回調節機能を付加した。 IC製造プロセスは 80 OMHz m'ICが GaAs
0.3μゲトA-SAINT(Adva恥-edsclf-al唱nedlmplantat的nfor N+-Iayer !cchnology) 









1><13.7 ロ ルオフπ/4ンフトQPSK伯母の信号空間軌跡 (800MHz)
(区、イト








トル(E川町 Vcc!or)分だけ愛位する (b)は同州信りと出交IJ"{;}の合成比叡が lからずれ







“おはベクトル変調銀盤 (VME;Vector Modulalion Error)と呼ばれる .閲 3.7の信号
空間軌跡を有する変綱渡の劣化としては、微送被漏洩成分が信号に対して-45dB、
合成振幅比誤差がO.3dB、直交位相似差が 1.50 であり、これらを総合したVMEは






































(a) RF modulator (符号速度 40'切，)
v目白=SV 
'DO = 10mA 
H咋岬 ‘f語H:S刷:~~v~ '"~3~ M~:.".t 









BIAS CURRENT (mA) 
図3.11 ひずみレベルとバイアス電械の関係 (RF格変網IC.800MHz) 
のハイアス電椛と歪スベクトルレベルとの関係を図 3.11に示す.ICのパイアス電能
は差動噌幅賠およびパッファ刷幅器のパイアス電旅を変化させて損定した.同図か
ら パイアス電涜 13mA (6 5m.間以上において裂スペクトルレベルを 60dB以
下に仰えられることがわかる.問機の測定を 140MHz繕直交変調ICで行ったとこ
ろ、 6.5mA(3 2.5m¥¥η 以上において同ーの歪スベクトルレヘルに仰えられる結果
が得られた.
ここで得られた消費電力の健を、これまでの組告による消費電力他と比鮫して凶3
1 2に示す園本試作ICの消費電力は 従来の同 周波数調停の1C<l>.1llと比べて 1 f2 7 
(...1 GHz)から 1/8(140MHz)である.また、本ICとほぼ同時期またはその後に開
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CARAIER FAEQUENCY (GHz) 
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ドの場合 入力信号9(t)は A-D変検されて DSPセクンヨンヘ入力される.DSPセク
シヨンでは ディジタル繍分鰯により g(t) を積分し、 FM~綱訟の位相航跡φ仙を筑
幽する.次に RQM (Read 0叫yMemory)を用いた回sテーブル ，lnテーブルを
多附して <~φ (t) ， slnot(t)の価を求め D-A変換して出力する.直交変鋼部では
鎌送波発板探から得た同相搬送波 COS(2;rfc t)と これを9()・だけ位欄ンフトした
間交搬送波 sln (2ltJc t)に、それぞれ costT(t)， s加ゆ{のを乗繍した後合賎し
FM変調政 e(のを得る.


























周披徴兵で棟辺住化され 時間 (1/fs)だけホ ルドされる.このようにして棟本
化された信号 95(0は次に Uピットの宣子化梯でa量子化され a量子化デ タ9，叫とな
る.この各段階において 原信号からの叙差 )'(0 ε加が維音として付加される.
















の場合、 λ=3kHzである。様本化周波数 1，が1.'こ比べて十分高b岨合 Gs(j)は
闘4.3(a)のようになり 式 (4.4)は次式で近似できる.







tωSoectrun of回同国ndS!91101; Gs(fl 
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l | 含釘1-，. .， l π可f打/汀J，J 川
=間(2'Jm')+L [A，醐 (2n1k_t)+Ak醐 (2rr11μ)[ (4.8) 
1k_ =k.fs -1m 1 
1k+=k'1s+1，附 l



























式 (4.13)における胞のの k次の成分は周波数がf.及びλの正弦披から成り B. 
及び B，はこの2つの正弦波による位相変調の変網指数を表わしている.式(4.14)カミら
わかるように
Bk.. Bk.' < Ak.. Ak.'<< 1 (4.15) 
であり 変網指数は桶めて微小である.したがって梅本化線音の k次の成分による位
相変調スベクトルは l吹の項 すなわち搬送検から (:tk'js)だけ瞬調した周滋敬付
近の成分のみを考えればよい. この k次の側網野放雑音の単側調停波あたりの電力 N.と
微送波電力 C=(cl/2)との比r.は
凡~ (号)~[川島I['.[J， (B，I]' (4.16) 
となる.ただし J，けは次の鱗 1種BeseJr調教である.さらに式(4.15)の条件より、
JJ(Bρ Bーk./2であるから




凡 E生~el!r~ム---:-1Sln~(とム込2\'.e'-21lk.J， -JrnJ~五7五日 付山
と省ける.上式においてJ，、J，、J.を 定とすると、 k=lの成分のレベルr，が般
も大き〈閃魁となる園そこでr，について、 fd= 5ld也、 1m" 3 0 0 Hz， 1 kHz， 3 
kHZの緬合に、探本化周波数fst f，の関係を計算した結果を図4.4に示す.この図
から側帯波縫音レベルは練本化周政敏 J，を高くすれば小さくできることがわかる.例
として J.のa盛大健を 3kHzとし、 r，を 60dB以下とするためには、 J，を90
kHZ以上とする必要がある.





10 ~ k+ f~ (4.19) 




から、 J.の最大値が3kH，のとき r，を 6 QdB以下とするためには J，は45
M包以上であればよく LPFなしの嶋合の約 1/2の.r.でよいことがわかる.
なおDSP.FM変調器では A.D変換時の練本化操作に起因する側宇野被雄音の他に
DSPセクションにおける積分 00.変換 .In変換の各処理を fos，=500kサンプ
ル/秒-1Mザンプル/秒の根本化速度で行うために生ずる錐脅についても考慮する
必要があるぺしかしながら 邸内クンヨンの棟本化雑音はその標本化周波数』
が A.D変換時の梅本化周波数Jらに比へて I0倍以上高いので雑音レベルが低く しか
もD.A出力のLPFにより大幅に減淡されるので 実際に問題となることはない.
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1& 32 1)旬 128
S~剛Ollll')freouency f包 (kHz)
図4.4 側俗披雑音レベル (LPFなし}
雪 -10 ~ f d・5附"日F 九・酬Z
一ーら・3剛ZiNj詰
" 16 32 6句 128
Sロ噌llnl)freauencv f， (k'11】
同 4.5 側得披維管レベル (LPFあり)
" 
4.3.2 盛子化錐音
標本化された信号 g，仰を Uピットに量子化した場合の景子化縫音E叫は、図 4.6
に示すように、周期日 /15)絶対他が (v/2)以下のランダムステップ関数とな
る.
，(，) = ~>". P(' 叫ん)
1' l'I<(I/2f，) P(')=( 10 l'I>(1/2J，) 












S/Nの計算モデルを図 4.7に示す.FM変劇信号は uピットに量子化された後 FM 














おける母子化報告のパワースベクトル密度を G~(f) とすると 次式で与えられる.
NQr =0 1 G川 H(f)I'dJ (4.23) 
H(f)= HTRX(f)' H，リ〉 (4.24) 
H鴨川J)変彼側器総合の伝達関数
H， (1): BPFの伝達関数












NQF '"叫JW，(J).I H，If)I'dJ (4.28) 









1 1.皿 nJIf.l1' W，(f)三 {ニエエ斗ど}


















IHD(Jl!' 0 一一ι寸 (4.33) 
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同4.9 PM受L了時の J号N訟手化雑荷電力比
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なお盤子化縄脅の発生する過程としては、 A-D変換過程の他に DSPセク γ ョンに
おける <0.変倹 ，In変換の各処理過製も考えられるへこの過続で発生する量子化










J.から DSPセクンヨンの様ぷ化周波数fo，"及び D-A変換器ピット敏 w専のパラメ















アナログFM伝送系及び 16kbps GMSK伝送系 (BbT=O.2S)を組定し 以下の
とおりとした.




(V) PM受信時雑音ひ字み単 40 dB以下
(周波数値移 3.5kl-也時)
以上の緒元を繍足させるため I昨:::51 2kサンプル/秒 w =8b位、 J品=8
kHz， fs""64kt包 uは周波敵偏移4kHz時に6ピット相当となるよラに決めた.
この程度の標本化周波数であれば CMOSプロセスを用いた市販の8ピットA-D変換
鶴が使用でき その消費電力も 20mW 以下と小さいので特にLPFの次敏を上げて
" 
J広をトげる必要はなく 次のLPFでよい.
疋験Iま掩:'1i!i.波川司法数 70MHzで行った 凶 412 にG\fSKW;-企，;'~スヘクトルをィ、
す凶'1の l伽lのトレ スlま変調スベクトルを 16kHzの併械にわたって償分した
屯J;をボしている. Ð山IH!~披隊 ò'i レヘルは 60dB以ドに州lえられている なおディ
ジタルFMモ ドにおけるその他の特性については 文献(6)で何られた私県とI•• J の
良0(な特性が得られた， ，~t釧な特性については 文献(6)を参附されたい。以下でほア
ナログFM変調特性について述へる.
凶413は1m::1 kHz， J.:: 64kHz の場合のアナログF~変調スベクトルであ




同 4 1 2 GMSKI，-~り変訓スベクトル





である.また 1m= 1凶包及び3kHz、fs"' 6 4. 32. 1 6 kl-包とした場合の側
待滋雄音レベルr，を凶4.4及び凶4.5の胤丸で示す.実測値は計算値とよ〈 散し
次に図 4.14に変調周波数特伎の劃定結果を示す.LPFなしの場合、変調度が3dB













~ 1-・IIlthout LPF 
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2k 3k 5k IOk 
仲間uencvdevlotlon fd (Hz) 
凶4_1 5 雑音ひずみ特性
も、維脅ひずみる艇は PM受信時において1"= 3.5kHzの棟期変調時において 47 
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lk 21< 3k 
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状態}の間で変化する.また Rs.R.:rはそれぞれソー ス低抗 ドレイン銀統であり
ゲートパイアスによらずほぽ一定の他をとる.FETスイッチとしてのオン抵抗Roo





p ~ = (Vbr-Vg.J/(Vbl-Vr叫
Rs=向 =Ks/Wg 
匂ゲト長 Wg ゲト幅
d 活性層の厚み e 電子の電荷
N， 不純物語.鹿 μ 電子の移動!覧
V. ピルトイム〆電圧(与 Q.8V)






式 (5.1)...(5.4)から"'"はゲ ト輔 W，に反比例することがわかる.例として、匂 2









5 : Source 
(b) OFF-state G : Gate 





.，尋 6Q'mmとなる.また、~，はゲ ト反らに比例することから、ゲ ト長の短
縮は~，の低減、さらには R伺の低減に"効であることがわかる.









ら(OFF)=C，戸間I~叫 sln-'~+C，開 σ7) 
と衣せる. 一般的な 1umゲートFETでは Cg. (ON)= 1 .2 '" 1 . 5 pF/mm. Cgs 







以下にすると Port 1はPort3と梅鋭され、 Port2は FETQ4のオン抵銑で終繍され
る.入力盤合1 FET Q3. Q4を股けない場合同rt2側は開放となり、入力訟が金
反射して不都合を生ずる場合があるが Q3_ Q4のオン倦抗が線路インピーダンスと
等しくなるようにすることにより、無反射形のSPDTスイッチとすることができる.
この構成におけるPort1 -Port3間岬何人銅失 L は簡単化のため特性インピ ダ
ンス品の伝送線路の途中にFETのオン据抗鳥"が直列強擁された嶋合の鋤失と考えると
L= 10叫盗工~y (dB) (5.8) 



















と表わせる.例としてZo=50Q、R:"，=6 Qとすると L=O，51dBとなり かなり
の低捌失が見込める. ー方、凶5.2の等価司路を用いてSPDTスイッチの何人制尖を
計算機ンミュレーシヨンによって求めた結果を図5.4に示す.シミユレ ンヨンにお
いては凡~=8Q "mmとした.ゲ ト長町tが 1.5mm.O.75mmの場合のオ〆
抵抗はそれぞれ5.3Q、 10.6Qとなる.まずゲ トバイアス据抗 R，の膨容が無
線できる同=∞の樋合(図中の実織で示、す}に注目すると 2GHz以下では縛入倒
失はほぼ事組であり その他は式(5.8)で求めた値にほぼー致する.この周波数領"で
























k式において、CgJON)= Cga<ON) = 1.8pF. V1仇 ::::-IV.Vco.vr=-4Vとし
た喝合の時とらωの関係を凶s.sの実線で示す.一方、実際のFETではC"らdは




大きな違いはない.したがって 式(5.9)を用いて l分 t.wの予楓ができると考えられ
る.たとえば図から t，ω 孟2n.とするためには Rg < 2kQとする必要がある.ま
た内=lkQとすればら凶弓 1n.程度にできる.
さて C"、C'"と叫によるもうひとつのファクタとして、スイッチの切替時に発
生する制御のための電力消費がある.今 Contlまたは Cont2の制御電圧を OVから




o Compuler simulalion 







4V 切倖周期を 1m，とすると FETI倒あたりの制御篭カ消費は30nW以Fであ




IS=IOlog {1+(11ωCrZo )1 ) (dB) (5.10) 
れ (OF，同
cr=ca+17ー (5.11)
ただし ωは角周波数 C，はFETQ2のソース ドレイン聞の見かけの容量である.
c，はゲート幅に比例するから アイソレーシヨンを高くするためにはゲート幅町訟を
挟くする必艇がある.例として、 CT=O.lpF/mm、Zo=5 0 Q、f~ω12 J( = 2 










':i; I ¥'- --』、」も 56Hz
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-0.5 -1.0 













R， 2 kQ 
待入損失 0.6 dB 
調停嫁 DC-4GHz 
アイソレーション 20 dB以t
切替時間 2.5 ns 
5.2.3 DPDTスイッチの設計








R，の決定はSPDTスイッチの場合と同様に行える. 方 アイソレーシヨン 10につい
ては


























同'i 91こNi人相iフ、のij[l化指山県を 1す 2GHzl:l.トではは[1:Jillil土ンミュレ ンヨ/ね
拠とよく 放しており o 6 ~ 0 7dBという低いI'(が兆現できた. 2GHz以 lでは
紳人川町よ徐々に附加し 姉人!U吹か依岐にl七へて IdB以内のm加に仰えられる泊冶









































反射電力は損定調停域 (IOM......I.8GHz)にわたって 23dB以下 (VSWR~ 1.1 
5)と良鮮である園




















1 GHz 1 MHz /div 
同 5.13 叫変湖特性 (+20dBm人)J時)
80 
























t段あたり婦人損失 L(dB) アイソレーシヨン 1(dB)のスイッチを N段縦鋭機
続すれば 金体での婦人楓失は N'L(d回、アイソレーンヨンは N'l(dB)とな
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これまでのFDMA(Frequency Division Muhiple Acce叫によるアナログ移動通信方
式では ダイパーシチ受信法として検放後選訳合成法 (Postdetection Seleclion 
Combin崎、以下PDSCと略す)が忌も多く利用されてきた.例として大容量移動通信
































P，=R，+τてτ(1，-f，) (lst-order prediclion) 日}
式(6.1)は従来のASDアルゴリズムを、式(6.2)はー次のPASDアルゴリズムを表わ










に、 Nスロット/フレ ムてt時分~J多m (Time Division M山iplexing: TDM )され
自助向けの信号がスロット Zに割り当てられている場合を考える園受信機は白川向け
スロット 2を受信する前にアンテナ lとアンテナ2を切り伴え それぞれの受信レ





















(a) TDM frame fonnat 
(b) Received signal p酬"
(c) Pred回 ionofreceivin.R田明r
(d) Antenna swllch posit同n
岡6.3 PASDにおける受信レベルの予測
!，にアンテナ2による受信レベル R引を副定する.適当な時間lの後、再びスイッチを
ア〆テナ1に切り梼え アンテナ 11こよる受信レベル R"を時刻 bに測定する さら
にスイッチをアンテナ2に切り伴え アム〆テナ2による2回目の受信レベル R"を時
刻匂に測定し、劃定を完了する.
以上の測定結果 RJj--R22をJIlいて図の，，)にjfoすように 自局向けスロット 2にお
ける事均的な受信レベルMhMzを次式で予測できる.
R.-R 
M =R喝+よー'o"((いI，)/2-1，.J (i=I，2) '.， -f， ' (6.3) 












リズムではダイパ ンチ利得の減少は 10"TSLが 1/16を緩えると顕著になること
が知られている陶.
PASDでは線形予m'lを用いることにより 従来のASDに比ベて予測線基を小さく









































a最大ドップラ 周放散40Hzのレイリ フエ ジング環鳩下における 無線背
(AWON)に対する平均ピット候り率 (BER)特性をまず評価した.図66に同





無録音に対寸るダイパ シチ利得測定結果の盛大ドップラ 周波数依存性を岡 67 
に矛、す.まず般大ドップラ 周波敏が低い栂合、予測範囲での受信レベル変化置は無
視できる程度に小さいので PASDおよび従来のA50によるダイパーシチ利得は検滋









o 10 20 30 40 SO 




o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
Normalized fading rate f 0 . T乱

































20 40 60 60 
Hding rate'o例。
























10 20 30 40 50 
Aver8ge C I R (dB) 








~ 0 。 20 40 60 80 
hIding陥 te'0 (Hz) 
o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
Normalizedfad咽 ratefO.TSι 



























て RSSI レベル検出特性の不完全等の彫響がある.1iiI形予劃の範囲と ~1定時聞の関
係 県録音による包絡線変動の影響などについて今後さらに鉾鯛な検討が必要と考え
られる.
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4 QPSK及びOQPSKに比べてやや高いピ クファクタ (a= 0.5において約0.7dB
主
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式に対応したマッピングが施され 次にレイズド・コサイ y特性のナイキスト ロ
ルオフフィルタでスベクトル盤形される.ロ ルオフフィルタは応答波形データを
絡納したROMとD.A変機器で構成できるぺ π/4QPSKの喝合‘ 3.4.2節の闘 3.7
に示したように )/0それぞれ4仙のアイパタンとなる.このためロールオフフィル

























な方法である.機帯機では 送信U:¥1J制御 (0...2 OdB)が必要であり、 TDMA方式
ではさらにバ スト送信動作が必要である.このため、 ovcを発展させた双方向フィ







前車で検討した 受信レベル線形予測を用いたアンテナ週沢ダイハ ンチ {PASm
は 低速フヱージング下における伝送特性¢改普に極めて有効である.前章で明らか
にしたように PASDにより 所要EblNo所要CIRは掻大ドツプラ 周波数20'"以
ドにおいて5dB以上位械でき 所要受信電力の低減によるザ ピスエリアの確保
同一周波数繰返し距般の短怖による周披数の有効利用が可能になる.なお 愚大ドッ
プヲ一周披数が 20Hz以 tになると ダイパ ンチ利得は低下するが ピットインタ









































特性については 既に第6'"に述へているa 伝送符号速度J巴(=J/T)は 16kbpsを
中心にして測定を行ったが さまざまな符培速度のνステムの設計に用いられるよ
う 測定結果はj[線化した形で表した.変調砲のロ ルオフ識はα=0.5とした.無











J 同h QPSK 
":w if U沼1
炉開 叫円K判
Center frequency 1.5GHz 
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ナ進侠ダイパ γチ(ディジタル}となり 受信槍 1系統が省略できた効果が大き









ーーー ーーー 7十ログ携帯揖 ヂィジ.，レ構栴楓
方式名 大嘗量持動通信方式 PDC 
H セス鬼式 問 M' TDMA (3ch) 
送受信周議敏 9凹/8凹MH，帯 気治/800MHz栴
送信出力 o 6W 0_8W 
変調方式 7ナログFM fI/4QPSK 
vox 鰻し 4障り
ダイパシチ畳" 檎櫨錐遡帆 アンテナi8~ (PASD) 
綱貴 待費時"間欠費情) 25.5 6.' 


























よりu，:j，;時間比率が 1/3 (フルレートJi式)となめ 干均出資世 }Jをん恥に削減て




消費電}Jが多少附加する張闘があるが 山欠受j，;t七本の向上、 TDMA、VQXなと h式
l の L大で L~~の宮内をカハ つっ さらに低間伐能力動作を"1能としている.な




挑併機の桜品例を:、す島大きさは舷小の楓舗で約 15 Occ. 2 2 Ogであり 迎続通話
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通過併協DC-3.3GHz 婦人鍋失0.7dB以下 (DC-2GHz) アイソレ γaン
20dB以上 切待時間20. 無ひずみ最大入力+2 OdBmの特性が得られた.また
DPDTスイッチにおいても これに徹ずる良好な特性が得られた.

























qMT.2 0 0 OJの研究開発が全世界的に進められている'''.lMT.2 0 0 0では銀大
2Mbps程度の高速信号伝i去を可能とすることが目棟とされており、 PDC方式とは金〈
拠なる伎術が要求される.これを実現する無線方式の候補としては 前度なTDMA方
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敵 (GaAsFETで3GHz以下}では .....はC匂のインピ ダンスに比ベて十分小
さいので省略寸る.問、R，についても Q及びR，のインピーダンスに比へてi分
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